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Uvod 
Kao i druge tehnologije kori~oja oboovljivih izvorn energije, 
pnmena aktivnih sistema sunl!eve encrgijc je takam poslednjih 
godma, zOOg niskih cena nafte i gasa, bila potisnuta u drugi 
plan, .belezeCi sarno sirnbolit!no ul!eSte oa { rZi~tu . Stavi~ , po­
slednjlh pet god ma istraiivanja u dornenu lebnologija primeoe 
sunl!eve eoergije su uglavnom bila usmerena oa pasivne 5iste­
me, tako da je izostao primetan napredak u poboljSanju pri­
Jemmka sunl!eve energije (PSE) i ostalib komponenata sis­
tema. Meduum, tokorn 1990. godioe, zahvaljuju~i saznaojima 
o uticajima energelskih pretvaranja na svetsku Iilimu, interes 
za pnmenom sunl!eve energije je pOCeo cia raste. Nedavna 
ira~ka kriza potencirala je zavisnost mnogih zemalja ad uvoza 
na ne, pa je ta iSte reagovalo poveCavanjem cena proizvada 
nafte. U SR Nemat!koj, npr., proizvoda~ solarne oprerne su 
izneli podatke 0 pove6mju prooaje PSE za 40% u 1990, u 
poredenju sa 1989, ~to je izazvalo znatne probleme zbog nedo­
vOlj ni~ proizvodnih kapaciteta. Prodaja u 1990. .ie 1!ak preva­
zl~ la OlVOraruh osamdesetih godina, a sl.i1!an trend se OCelruje i 
u narednom periodu. 
lzgleda, dakle, cia se u solarnoj industriji OCekuje drugi bum, 
alt, zbog vereg m anja i ~ iskustva, sa ~ nade i manje 
neizvesnosti nego pri prvom bumu pre desetak godina. Ve~ 

danas, ~irom Evrope postoji veliki broj zaista uspe~nih primera 
primene sunl!eve energije- koji mnogo obe6lvaju , nude~i nadu 
da tebnologije aktivnog kori~nja sunteve energije mogu po­
statl ekonomski konlcurentne, ~k i za grejanje kuta. Stoga re 
se ovaj pregled adnositi sarno na primere razvoja niskotempe­
raturske toplotne primene sunl!eve energije koji imaju izgleda 
da postanu komercijalna leonleurentni klasit!nimsistemima ve~ 
u ovoj deceDiji. ' 

1. Razvoj prijemnika sUDCeve energije 
Tokom poslednjih godina utiDjeD je zna~jan napredak u po­
gledu pouzclan ti i efikasnostiPSE, uz istovremeno znatajno 
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Posle dlla rada, poslIecena biomasi, 
objallljena u proslom broju "KGH' (br. 
4/91), sledi llanak Franca Kosija, II kome 
je izvrSella analiza stanja razvoja 
tehnologijf1 toplotnog pretvaranja suntelle 
energije u okviru in/egrisanih energetskih 
sistema. Pregledllo je prikazan razlloj 
komponenata solamih sistema, posebno 
pn"jemnika sunteve energije (PSE) i 
sezonskih (dugovremenih) skladiSnika 
toplome energije. Navedeni su rezultati 
analize glabalnog energetskog bi/ansa 
integrisanih en..ergetskih sistema za grejanje i 
snabdellanje pOlTosnom toplom vodom 
stambenih naselja. Konatllo, prognozirano 
je dalje sirenje toplotne ptimene sunteve 
energije. 

sniienje proizvoonih troSkova. Pri izradi ravnih pl~stih PSE, 
seleletivni premazi se koriste za apsorberske povr~ine, a stakle­
ne prelcrivke i teflonske plOCc kao barijere konvektivnih gubi­
taka topime. Ispitivanja obavljena u istrazivatkim laOOrato­
rijama Univel7jteta u Stutgartu pokazala su cia, u uslovima 
praktitnc primene, ovalevi PSE dostiZu efikasnost u odnosu na 
dozral!enu energiju .pel 0,76, sa srcdnjim specifitnim gubicima 
loplate od 2,8 W/m'X, uz O1agucl1ost poboljSanja na 0,8 i 2,5 
W!m~ U Svedskoj, gde je pomenuta tehnolagija proizvodnje 
PSE uglavnom i razvijena, grade se, naj~re, vcliki salami 

2moouli ~ine 12,5 m , integrisani u sisteme ad nekoliko 
hiljada Ievadratnih metara za "pokrivanje ~ iceva" potro~nJe u 
postrojenjirna claljinskag grejanja, iii u centralizovanim greJnim 
sistemima za sezonskim skladi~tc njcm toplme, gde je sun­
l!evom encrgijam mogure obezbedit i 50% uku pnih toplotnih 
potreba. 
Drugi interesantni pravei rnzvoja usmere i su na smanjenje 
taplalnih gubitaka kroz transparentne prekrivlee na PSE. U 
Danskoj se, za te svrhc, vc~ leariste materijali na bazi silika-ae­
rogela, a u SR Nemat!koj transparcmne izolacione prekrivkc 
(pena PMMA). Medutim, problem primene silika-aeroge la je, 
pre svega, u njihovoj izuzetnaj oseiljivosti na vlagu. Karaktcri­
stilee transparentne izolacije joo uvek nisu dakazane u dugo­
trajnoj primeni, a uz ta , primena im je ogranitcna na sisteme 
"PSE-sldad~nik" , gde temperatu re ne prel ze 95°C. 

Napori neleib proizvoda(!a su usmereni na smanjenje troSkova 
in~talisanja PSE proizvodnjom velikih j~dinica predvidenih za 
pnpremu poLroone tople vode. Na ovalevim PSE (gradenim 
obitno u velitinama od 3,5, 5,0, 6,0 i 7.5 m\ leaji se priCvr~uju 
na krovsa sarna dye veze ,dovodni iodvodni priklju&ismeSteni 
su na I:lOCnim slranama, SIO omogu~va lako vezivanje PSE u 
velike sisteme. Oa bi se olakSao transporl, PSE se isporu~uju 

bezstaklenih prekrivki, kaje se naknadno ugraduju posle mon­
tafe apsorbera. lvitni gubiei ve likih PSE su rclativno mali, pa 
propusti pri mantai i imaju manji ~ I cl n i ulicaj. Orugi pristup u 
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cilju snifuvanja troSkovaje postavljanjc, Da zemlji priCvr~nih, 
PSE velilcih dut ina (jedan takav monuran u Svedskoj dug je 
~k50m). 

PSE velikih povrlina, ugradeni u krovove, nude velike mo­
gue:!nosti primeDc u vireporodi~nim Iru(!ama, kao i u sislemima 
sa sezonskim skladi~nicima, za grejanje naselja. 

Primena prijemnika-koncentralora sunreve energije, bezobzj­
ra na visoke invesl icione l roSkove, mo~e u odredenim uslovima 
biti ekonomslci upored iva sa konvencionaln im PSE. Tako, npr., 
j edno istrativanje sprovedeno u Svedskoj, pokazuje da je sa 
reflekluj uoom pov~inom paraOOli~nog oblika i vert ikalno po­
stavljenim apsorberom, u klimatskim uslovima velike severne 
geografske ~irine, moguCe "dobiti" preko 600 kWh/m2. Sa isku­
tvom ste~enim u sunrevim eleklranama u Kaliforniji (horizon­

talni asporberi sa parabolitnim reflektorima), moglo bi se, s 
obzirom na visoku elikasnost koncentratora, zaklju~i t i da PSE 

vakve konsl rukcije , De moraju bili mnogo skuplji od visokoe­
fektivnih ravnib pJOCastih PSE. 

Nezaslakljeni gumeni i plasti~ni PSE za grejanje vode u spol­
j nim plival!kim bazenima za vreme leta, bili su veoma zastuplje ­
ni na IrZiStu u poslednjih pet godina. U SR Nema~koj je vee:! 
instalisano preko 130 velikih polja ovih PSE (svaki ~ine 

200-1500), ~lO se pokazalo kao najjevliniji na6n zagrevanja 
vode u otvorenim bazenima. POCe tni problemi vezani za nerav­
nomemu raspodelu strujanja u apsorber ima usled malog pada 
pritiska, blokiranjc pr toka vode zOOg zarepljenja vazdu~nim 

"jastucima" i problemi regulisanja, re~vani su p~ljivim pra­
tcnjem funkcionisanj a sistema i stalnim poOOlj~njima "korak 
po korak". Primena je, medutim, otmla potrebu za definisan­
j em postuplca ispitivanja nezastakljenih PSE kao i za metoda­
ma prora~una karakteristilca velikih sistema zasnovanih na 
cfikasnost i poj cdinih jedinica. . 

Najvafniji problem u razvoju PSE mora bi l i snizenje proizvod­
nih i Irookova montare i odrfuvaoj a. Svedska iskustva i rezuItati 
u snitavanju ovih troSkova su od velikog zna~ja za razvoj 
toplotnc primene sunreve energije. Ravni plOCasti PSE visolce 
efikasnosti , instalisani su i velikim sistemima (preko 1000 m\ 
sa cenom od oko 280 E CU/m2, uklju~ujuci montazu, cevovode 
i pumpe. Posebno su smanjene duZine cevovada, ~ime su, 
pored sn~erija investicionih troSkova, smanjeni i toplolni gubici 
sistema. Osam do deset PSE, povr~ine po 12,5 m

2
, povezivano 

je u blokove sa vrlo malo fleksibilnih priklju~ka . Protok vode 
projektovan j e tako da je pove(!anje temperature vode pri 
pr lazu kroz ceo sistem oko 40°C. Sa malom vredn~u odna­
sa povrline PSE i protoka od oko 101 m~, trookovi cevovoda 
i transporta vade su zadrtani oa vrlo niskom nivou. 

2. Razvoj tehnologija skladi~tenja energije 

U razvoju tehnologije skladi!tenja "lOpIotne energije" , tokom 
posIednjih nekoliko godina nije bilo revoIucionarnih rezultata, 
bar ne u pogledu ekonomi~nosti, imajuci posebno u vidu kralki 
godiSnji period koriS(!cnja ovih aparata. 

Razvoj je uglavnom skoncentrisao na optimizaciju sklad~~oika 
potroSne tople vode u domae:!instvima. Najvee:!i broj "solarnih" 
toplotnih skladi§nika su rezervoari sa toplom vodom, stand­
ardno instalisanl u konvencionalnim grcjnim sistemima. Jedan 
od najve& problema su veliki transmisiaoi gu bici toplate na­
slali zOOg postojanja taplolnih mostova, zatim neadekvatna 
izalacija i testo prisutni efekli "termosiIona" u priklju~im 

vodovima. Gubici toplOle su ponekad i dvaput vee:!i od leoretski 
orelcivanih. DostiZuci i do 50% korisna primljene suoreve 
energije, bilDa smaoj uju elikasnost sistema. Skladi~nici energi­
je u solarnim sistemima novije konst.Tukcije, imaju sve pri ­
lclju~ke na dou, laltO da izolacija mo~e bil i izvedena integralno, 

odnosoa bez ijcdnog prekida (lj. nastavljanja). Slvarni lopl0tni 
gubicii su tada blizu teoretski ocekivanih i obi~no ne prelaze 
25% toplote korisoo primljene od sunca. 

Razmeojiva~i [oplote konvencionnlnih sldadl~nika tople vade 
su naj~ konstruisani za visoke temperature, velike protake 
i velike toplorne soage, nasuprot solarnim sis!emima 7.2 koje su 
abi(!no karakteristi(!ni mali protoci i niske temperature fiuida, 
kao i male toplOlne snage. Optimiziranim konstrukcijama stan­
dardnih razmenjiva~ topIole, prilagodenih za primenu u 80­

lamim sistemima, omogu6lVa se sniiavanje invcsticionih Iro­
~kova razmenjiva~ u sislemima zn skladi~lenJe "toplome cner­
gije", ~k i za 50%. 

Razvoj sk.ladi~nika sa promenom faze ispune ograni('.cn j e na 
laOOralorijski nivo, izuzimajuCi mali broj proLotipova koji danas 
ne prufuju mnogo izgIeda za komercijaLnu primenu u nepo­
srednoj budue:!nosti. I pak, razvijeni su neki imeresantm sistemi 
sa neposrednom promenom faze, pri remu se energija sun­
revog zrarenja direklno koristi za [aznu Iransformaciju ispune. 
Elconomska konkurentnost ovakvih sklad i~nika u odnosu na 
''vodene" skladi!nike mo~e se posl ici u vrlo ograni<x:nim obla­
slima primeoe, npr. gde je raspolozivi prostor za sme~taj skla­
d~nika vrIo skup. 

Razvoj sezonskih sklad~nika Je najvafuij i ist razival!ki zadaLak 
solarne tehnologije u mnogim laOOratorijama u Svedskoj I SR 
Nemal!koj. U Danskoj j e izgraden ~ezonski sk.ladiSnik, u okviru 
demonstracionog postr jenja podignutog za grejanje nasclja u 
T ubberupvaengeu , u blizini Herleva. Postoji procena da bi se 
izgradnjom skladi!nika ukopanih u zemlju, investicioni lroSko­

3
vi mogli smanjiti do nivoa ispod 50 ECU/m za skladiSnike 
zapremine od oko 10000 ml. M edutim, za do danas izgradcna 
pilotska postrojenja iste zapremine, IDvcsticioni troSkovi su 

3
utvrdeni na oivou od 60 do 80 ECU/m • U strukturi ulaganja 
u izgradnj u ukopaoih sldadiSnilca, Irookovi vezani za sniiavanjc 
loplotnih gubitaka pri dugotrajnom skladiSlcnju bcldc zna(!aj ­
no u~, pa su Sloga sada~nja i budu(!a istra~ivanj a usmercna 
prvenstveno na problcme izolacijc skladiSnika. 

lspitna grupa za solarne skladiSnikc Evropske zajednicc z..avr­
~ila je svoj rad 1989, bjavlj ivanjcm preporuka za proceduru 
ispitivanja skladi~nika za sisleme toplctne pr imene su n~eve 
energij e. lspitna proccdura je bazirana na gcneralnom dobro 
proverenom modelu sklad~nika, t ij i se parametri odreduju na 
osnovu rezultata strogo propisanih ispitivanja. 

3. Razvoj sistema 

Kako je vet rereno za PSE i skladi~nikc pojcdint no, i solam i 
sisteml SU, slalnirn iSlraZivac!kim naporima, lakodc, poOOlj~an i 

i u mnogim detaljima ul!injeni pouzdanijim. Neki od aspckata 
poOOlj~nja projelcata sistema stojc, vee danas, na raspolaganju 
projektantima novih sistema. Osnovna poruka je da su Jedno­
stavni sistemi pouzdaniji i sarno tcorctski nelOalno manje eli ­
kasni od slofenih postrojenja. U uslovima prakse jednostavniji 
sislemi su izvedeni OOlj e, ~to je direktno ut icalo na yeti steren 
pouzdanosti i jasno iskazanu rentahilnosl. 

Napari ul!injeni tokom poslednjih godina u ~itavom svetu (po­
seboo u Medunarodnoj organizaciji za standardizacij u - ISO ­
i u CEC), sa ciljem razvoja postupalca ispitiva j a solarnih siste ­
ma, podstakli su proizvodare da pobolj~ju sve k.omponente; 
zauzvrat, poverenje Itorisnika u soIarne sisteme je ponovo 
pOCelo da rasle. N eke od evropskih zemalja, kao npr. Danska , 
poslale su, uz javnu pod~ku dobij cnu za sistemc potvrdcnc u 
praksi, vodete zemlje u domenu ispitivanja sistema. 

Zna~jna pafnja lokom poslednj ih godina data je tzv. mikro­
proto61im sistemima. Eksperimentalna i leoretska istrafivanja 
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su pokazaJa, da jc potencijatno pobolj~nje termitkih learakte­
ristika sistema za 10% primenom ovog koncepta, u sferi real­
nOSl!. U mikroprolocnim sistemiooa, sleladmnici se "pune" di­
rektno pooootu prikljutaka na dnu, time se postife pobolj~nje 
[emperaturskc raspodele u ispuni i istovremeno smanjuju to­
plotni gubici. DOOatni pozitivni efelcti ovog koncepta su manje 
dimenzije cevovoda i pumpi. Naravno, da bi se spretila nerav­
nomema raspodeta temperatura, konstrukcija PSE mora bi ti 
pritagodena stvarnim protocima f1 uida. 

westan broj cenlralizovanih postrojenja za vetike grejne siSle­
me, sagraden je praktitno komercijalno (sa malim subvencija­
ma) za nove stambenc /!etvrti u nekim 00 najrazvijenijih ze­
malja Evrope. U Svedskoj ovi sistemi se pretetno koriste za 
snabdevanje doma~instava toplom vOOom u tolcu leta. Jedno 
istraiivanje sprovedeno u SR Nematkoj (Univerzitel u ~tu t­
gartu), pokazalo je da se za 29 idcntitnib ku~ mme ugradili 
Jedno central no posLrojenje sa odgovaraju~im disLributivl11m 
istemom, a za koje bi trookovi bili za 30% manji u odnosu na 

individualne gasne grejne sisteme u ku~ma. CenLralizovani 
solami grcjni sistem sa 120 00

2 
p<lVdine PSE ugradenih u krov, 

koo[ao bi sarno oko 1500 ECU po ku~i, u poredenju sa oko 
4000 ECU za individualne sisleme grcjanja za svaku od ku~. 
Cak i sa solarnim sistemom, tilavo grejno postrojenje kO~la 
manje od konvcncionalnog gasnog grejnog sistema u svakoj 
pojedinatnoj leuti, ~to znat! da su salama postrojenja finansi­
rana uStedama kojc sc poslifu u tolcu rada konvencionalnog 
sistema. 

Uzimajuci u obzir karakleristike sunCeve energije (mala gusti­
na energije, sezonska i lokalna promenljivost j uslovljenost), 
jasuo jc da se najbolji efekti mogu ostvariti kombinacijorn 
solame i konvencionalnih obl!ka energije. Da bi se ukazalo na 
potencijalne efektc ovak.vog pristupa u projektovanju lo1:enih 
encrgetskih sistema, u naslavku ovog pregleda daCe se, na 
jednorn karaklerisliCnom primeru, rezultati ostvareni prime­
nom tzv. leoncepta totalnih energetskib sistema. Ret ie, 7.apra­
vo, 0 projelctu "Tubberupvaenge II" (linansijski podrlanom od 
strane danske vlade), izgradnje demonsLracionog tOlalnog 
energetc;kog sistema za slambeno naselje sm~teno u Herlcvu , 
8 k.m severozapadno od Kopenhagena. Naselje obuhvata 8 
blokova sa uleupno 92 stambene jedinice. Energetski sistern za 
ovaj projekat finansirali su Evropska zajednica i danska vlada, 
kaoopitno-demonslraeioni objekat. Graditelji ("KAB Building 
Society" j "Herlev Communes Building Society") sproveli su 
ideju 0 kombinavanju mera u~tede energije i primene sunteve 
energije, sa krajnjirn ciljem reduk.cije potroonje energije za oko 
80%, u porcctenJu sa uobitajenim kJasitnim, sistemima. 

Konceptualm prist up razradl ovog projekta se bazirao na pri­
meni najsavremenijib tehnologija skJad~lenja energije, leao i 
aktivne i pasivne prilllene sunreve energije. Nesumnjivo dobri 
ostvareni potelni rezultati dati su podsticaj za realizaciju joo 
jednog slitnog gradevinsko-energelskog objekta, sa 100 kuca, 
u llallerupu, nedaleko od Kopenbagena, koristeCi Opel kon­
cept tolalnog energetskog projektovanja. 

Objekal "Tubbcrupvaenge II" je sme~ten 8lan severozapadno 
ad centra Kopenhagena. U projektn~ studiji SU, leao relevan­
tne navedene geografska Sirina 58,58 i dunna 12,57°. Tabela 
1. sadrZi karaktensti~ne podatke 0 danskoj klimi. Kute su 
sagradene ad prelfabrikovanih elcmenata proizvodenib u jed­
nOJ fabrici u Jutlandu (tJosbyg). 

3.1. Energetske karakteristike sistema 

Sprovedcni proraCuni su pokazali da je ideja "~lednje" energije 
u kooobinaeiji sa primeoom sunteve energije veama privlatna. 
Decentralizovani solami sistem za pripremu sanilame vode u 
dama~instvima, sa 4-5 m 

2 povr~ine PSE po jednoj kuCi (uz 
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odgovaraju~i dodatak elektritnc energije) Je u Slanju da "po­
krije" toplotne potrebe za 5-6 meseei godiSnje. To omogutava 
da sistem daljinskog grejanja bude van pogona leli , kada je 
efikasnost ovih sistema inate mala. 

U grejnoj sezoru, potrebna toplota se obezbeduje slstemom 
daljinskog grejanja u kombinaeiji sa centralizovanim poslro­
jenjeoo za solarno grejanje sa sezonskim skJadi~tenjem . Ovo 
postrojenje obuhva£3 izolovani sezonski rezervoar zapremine 
oleo 3000 ml, ukopan u zemlju , zatirn module visokoteoopera­
turnib PSE p<lVdine 12,5 m!, sa ukupnom povr~inom od 1050 
00

2
• ToplOIa "proizvedena" leti, ·sm~ta" se u sezonske skla­

~nike, SlO "pokriva" 60% toplotnih pot reba u zimsleom perio­
duo Prirodni gas, koji se koristi kao dodatni eoergetski izvor, 
delimitno se trooi za pogon loplolne pumpe pogonjene gasnim 
motorom, sa toplotnim izvorom na 10 °C. Maksimalna tempe­
ratura ispune u skladi~nicima topiote je 85°C. 

Citav gradevinski obJeleat obuhvata niske, gusto sme~tenc leu · 
te, sa energetskorn potroonjom ni~om od prosetnih vrednosti 
u Danskoj. Deset procenata gradevinske wne o tpada na ka m­
p<>nente sistema za salamo grejanje i skladamnike toplote sa 
~Ijuntanom ispunorn, sme§tenim ispod podova ku~. Primena 
sunCeve ellergije omogutava uStedu od 10 do 15% od pro­
setnib god~njih potrcba energije za grejanJe. Kao grejni cle­
menti u ku~ma se koriste radijatori (55/40 QC), zatim kom­
pcmente podnog grejanja i ventilacioni uredaji sa regenerativ­
Dim razmenjivaCima lOplote. 

Na slici 1. prikazana je ~ema centralizovanog postrojenja 7.a 
solamo grejanje. PSE i razmenjiva~i toplote sk.1adi§nika, zajed­
no sa toplotnom pumpom pogonjenom gasnim motorom,sme­
§teni su u jednoj prostoriji neposredno pored sleladiSnika. 
Slandardna kotlarnica opremljena kotlom Da gas i skladiSni­
kom tople vode, obezbeduje efikasan rad lOplotne pumpe i 
kotla. 

VI SO KOIEI<PER 10PLOTtiA KOTAO NA SLOM P SE 7.A 
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{tJ9 ~ ~'''' ''0'" " I<REZU DALJ IIISK()(; 
SEZOtiSKI GENERATOR REZERVN I GREJ,t.NJ4 
5I(LAOI ~HIK SA GAStlll< SKLAOI SHIK rOVAVEZA SE 1OKO~ 
ZAPR . 3000",l MOTOROM ZAPREI< . lOmJ l ETA PRE I<IDA) 

SL 1. Serna cenualizovanog poslrojenjaza grejanje, sa sezonskim skia· 
diJlenJem, u Herlevu, II Danslwj. Top/ow primljena od sunca Sf: pTcnosi 
do sezonskih ,·kiadiJwlI wvislIosl; od lempualUrc. V s/Illajel'ima Jwda 
su temperature fluida na izlazu iz PSE I'isoke (85°C), mogute je za· 
grevoti saon.ske .skJociiJniU po cctoj ;zapremjll~ adnosno u dol/jim 
slojcvinuJ 

Decentralizovani (I0k.alni) solami sistemi povezaoi su sa sva­
kim od osam stambcnih blokova. PSE ugradeni u krovove, 
p<lVdine 45 m

2 
po bloku, zagrevaju izolovani skJadiSnik topic 

vodezapremine 2500 lilara, smeStcn u malom podrumu. Topla 
voda iz skladmnilca distribuira se do kucnih rezervoara od 150 
litara u svalcom stanu, kao i do niskolemperaturskog grejnog 
sistema. Ugradenim eleklritnim grejnim elementima u skla ­
d~niku, omogu~va se pre kid veze sa mrezom dalj lnskog grc­
janja u toku letnjih 4-5 mescci, ~to predslavlja ogromnu u~t cdu 
loplotne energije. 

Proratuni polcazuju da je u Ictnjem periodu razlika izmcdu 
toplotnib efekata PSE orijent i!;8nih lea istoku i zapadu i onih ka 
jugu - mala, i i7..nosi 5- 10%. 
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Tabela 1. Karakteristike k1ime u Daoskoj 

led inica Prose~ne vrednosli 

godgnji junski decembarski 

ITemperatura °c 8,0 15,7 l ,6 

Globalno sun~evo 
zrarenje na 
horizon l ~lnu povrlinu 

kWh/m2 1018 186 12 

Udeo difuz.nog 
zm~cnja 

% 48 

Brzina vetra m/s 4,9 

Grejni "stcpen 
dani" (17 °C) 3506 

Kao ~to j e rereno, grejanje prostorija se obezbeduje iz slda­
d~nih rezervoara u podrumu, ali koristeti sarno toplotu aku­
muliranu u njegovoj gomjoj polovini. U grejnoj sezoni, pro­
storije se delimitno greju iz mreZe daljinskog grejanja, koja se 
moie iskJju tit i noeu, iii u periodima smanjenih grejnih potreba. 

3.2. Matemati~ko modeJiranje sistema 
U 1987. godini izratunate su energetske potrebe naselja u 
T ubbcrupvaengenu II , kao i karakter istike sistema aktivnog i 
pasivnog koriSrenja sunteve energije programima BLAST i 
SUNCODE i jednim specijalnim program om nazvanim 
"Energy-2", razvijenim u ist rafiva~koj laboratoriji "Cenergia" iz 
Kopcnhagena. 

Prora~uni su pokazali da toplotne potrebe iznose 40-50 
kWh/m2 godiSnje, ukljutuju6i toplotnu energiju regenerisanu 
iz vazduha za ventilaciju i efelete kori~nja sunteve energije. 
Zbog te~koCa vezanih za izratunavanje stvamih cnergetskih 
potreba gde je uticaj korisnika morao biti uzet u obziir, izra­
tunatc vrednosti pot reba su uve6ane za 50%. 

PoSta je ovakav sistem prvi put bio primenjen u Danskoj, u 
optimizaciju sistema ulozeni su ogromni napori. Na sre6u, 
projekat je izabran kao referentan i kao takav uvrSten u Pro­
gram projekta solaroog grejanja i hladenja Medunarodne 
agencije za energij u (lEA, Zadatak 7) koji se izvodio u saradnji 
sa Ministarstvom za energetiku (DOE), SAD. Osim prvih 
proratuna, uradenih na jednostavan natin, kori~no je i neko­
liko detaljnih simulacionih ratunarskih programa u ci lju opti ­
mizacije koncepta. 

Sve to nije bilo lako, ~to postojeci ratunski programi koji se 
uobitajeno koriste u okviru lEA (kao npr. MINSUN), nisu 
mogli da se primene bez prethodnih radikalnih izmena pro­
gramskih paketa. Poscbne tdkere nastale su zbog potreba 
proratuna koncepcijski potpuno novih vrsta skladiSnika pri­
mcnjenih u projektu "Tubberupvaenge II", Sto jc zahlevalo 
prevazila~enje t itavog niza matematitkih i numeritkih proble­
ma u praktitnoj realizaciji prora~u na. 

3.3, Novi projekat totalnog energetskog sistema 
U ovom trenu tku u Danskoj se radi na novom demonstracio­
nom projektu u kome 6e se koristit i koncept 100alnog energct­
skog sistema z.a 100 ku6a. Projekat se radi z.a "Ballerup 
Building society" i "KAB", i treba da bude zavrren u Ballerupu 
do poretka 1992. 

U novom projektu, cilj je da se sistemi za primenu niskotem­
peraturske toplote, savr~enlji od onih prim njenih u Herlevu, 
kombinuju sa postrojenjima za kogeneraciju elekt ri~ne energi­

je i toplote. U sldopu kogeneracionog postrojcnja 6e biti ko­
ruren jedan rezervni skladi~nlk kao akumulator za 2- 3 dana 
skladi~tenja zimi, kao i za wkovc toplate iz deccnlraliwvanih 
grejnih sistema u toku leta, sa 6-7 mZ PSE pojednoj kuti . 

Pretfabrikovani gradevinsld elementi za ku6e bi6e natinjeni po 
konceptu najniiih energetskih pot reba (veoma dobra izolova­
ni), sa pobolj1!anim prozorima j sistemima za regeneraciju 
toplote iz veotilacionog vazduha. Za pripremu sanitame vode 
i grcjanjc predvidaju se niskotempcraLUrski sistemi, Kojima 6e 
biti dodati skJadiSnici toplotne energije sme~teni u podu, sa 
ispunom od ~ljunka. 

UStede u elektritnoj energiji trcbalo bi da budu ostvarene 
primenom elektritnih mallina i sistema za osvetljavanje male 
snage, u Icombinacij i sa prirodnom sunrevom svet1~u . Kao 
metod za u~tedu vode u projektu sistema, konsti~e se kiSnica 
kao i vet upotrebljena voda. 

Jedan od ciljeva projekta je i snizavanje potr~nje gasovi tog 
goriva za grejanje i pripremu potroSne topic vocle na nivo od 
60 kWh/m2 godi~nje, Sto iznosi oko 60% u odnosu na uobita je­
nu potr~nju . Slieni efekli se otekuju i u u~!e ama el ktri~ne 
energije. 
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SL 2. Ukupne ellergetsk£ pOITebe za 92 kuce u Tubbuup,'aengeu, u 
Danskoj; cilj jt:: milenje potromje goril'u zu grcjanje za 80%: 1 - gubici 
lop/ore u p<MlToj enj uza grejallje, 2- gubid roplote u rauvoaru potroJne 
lople vade, 3 - potre/x za porromom loplom VOtk,"~ 4 - gubici u 
distributivrwj mreti, 5 - grejlle potrebe 

4. Zakljueak 
Uvodenje novih tehnologija primcne sun(!eve cnergije u ko ­
mercijalnim i demonstraeionim objekt ima ima izuzeLan znataj 
za razvoj visokokvaJitetnih j ekonomitnih solarnih sistema. Kao 
saradnike pri projektovanju sistema, mogu6e je ukljuti!i arhi­
lelcte i profesionalne savelnike ra:tnih specij Inosti, sa isku­
stvom u radu na gradenju solamih Sistema, d('1pU~laju6i im da 
postavljaju neophodne zahteve u poglcdu malcrijala, kvaliteta 
izvodenja i funkcionalnosli. Stavi~c, lako jc mogu6e ostvariti 
bolja estelska rerenja i u~ledeti aItcrnativne gradevinske matc­
r ijale i komponente, ~IO vodi veroj ckonomit osti. Stalna pri­
mena solamih sistcma u novim projektima zgrada mofe bili 
dragocena osnova za razvoj pobo lj~anih sistema povetane ren ­
tabilnosli. Takav razvoj bi mogao, u daljoj pcrspektivi, dovesli 
do za~nog u~ solamjh sistema na trti~tu !ermOlehnitke 
opreme, ukljutujuti primenu i u postojeCim stambenim 2Ona­
rna u kOj ima su salam i sistemi dimas isuviSe skupi. 
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